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(57) Abstract: The invention relates 
to a method for producing precision 
investment-cast NE metal alloy members, 
especially for use in power unit technology. 
The inventive method is characterized by 
using a rotation casting method, whereby 
the outer shell of the casting molds (22) 
to be produced are fed via an inert pouring 
spout (14) which is fluidically optimized 
vis-a-vis the used alloys. These casting 
molds are likewise fluidically optimized at 
the sprue positions (19) and are arranged on 
a rotatably mounted casting device (11) in 
a manner as to be spatially adjustable. The 
casting molds can be inductively (30) heated 
during the casting process for the purpose 
of temperature adjustment. The components 
of the device are mounted in such a manner 
as to allow for a completely homogeneous 
filling of the casting molds by virtue of the 
Coriolis forces of the centrifugal forces to 
which the melt is subjected so that the cast 
metal is free from inclusions. 
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur maBgenauen Feingussherstellung von Bauteilen aus NE-Metalllegierungen, insbesondere 
zur Verwendung im Triebwerksbau, unter Anwendung eines Schleuderformgussverfahrens mit der AuBenform der jeweils herzustel- 
lenden, iiber eine gegeniiber den verwendeten Legierungen reaktionsarmen stromungsmechanisch optimierten GieBrinne (14) ge- 
speiste, an den Eingussstellen (19) ebenfalls stromungsmechanisch optimierten und an einer drehbar gelagerten Eingussvorrichtung 
(11) raumlich einstellbar angeordneten Gussformen (22), die alle jeweils zwecks Temperaturfuhrung wahrend des GieBvorganges 
induktiv (30) beheizbar sind, dies alles in derartiger Anordnung, dass ein vollstandiges homogenes und lunkerfreies Fullen der Guss- 
formen iiber die Coriolis-Krafte der der Schmelze aufgepragten Zentrifugalkrafte erfolgt; vgl Figur 1. 
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Verfahren und Vorrichtung zur maBgenauen Feingussherstellung von Bauteilen aus NE- 
Metalllegierungen sowie NE-Metaillegierungen zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Feingussherstellung von NE-Metalllegierungen, vorzugsweise von TiAI-Bauteilen insbe- 
sondere zur Verwendung im Turbomaschinenbau ist aufwendig und schwierig, da wahrend 
des Aufheizens und des GieBvorganges Legierungselemente aus der Schmelze verdampfen, 
den GieBvorgang ungunstig beeinflussende Grenzschichten gebildet werden sowie die Ge- 
fahr der Entstehung von GieBlunkern besteht, die zu einer Destabilisierung des Legierungs- 
gefuges fuhren. Hierbei ist ferner zu berucksichtigen, dass die Zeit fur den eigentlichen 
GieBvorgang gegeniiber der Zeit fur den Aufheizvorgang der Schmelze verschwindend ge- 
ring ist. 

Solche durch FeinguB hergestellten Bauteile sind daher anschlieBend durch ein sogenann- 
tes HIP-Verfahren zu verguten, d.h. durch einen heissisostatischen Pressvorgang sind 
GieBlunker zu verdichten und ist durch anschlieBende Warmebehandlung 
das Gefiige des durch GieBen hergestellten Bauteils zu stabilisieren. 

Die Einhaltung vorgegebener Werkstoffspezifikationen fur solche derart herzustellenden 
Bauteile ist daher uberaus kostenintensiv und hohe Ausschussquoten sind unvermeidlich. 

Hier setzt nun die Erfindung ein, deren Aufgabe es ist, die Herstellung von Bauteilen aus NE- 
Metalllegierungen insbesondere fur den Einsatz im Turbomaschinenbau mittels Feinguss 
signifikant zu verbessern. 

Ausgehend von dem bekannten Schleuderformguss, bei dem durch Rotation eines Teils der 
GieBeinrichtung die Zentrifugalkrafte Einfluss auf die Formgestaltung, die Formfiillung und 
die Kristallisation der Schmelze nehmen, wird diese Aufgabe erfindungsgemaB gelost durch 
ein Verfahren zur maBgenauen Feingussherstellung mit der AuBenform der jeweils herzu- 
stellenden Bauteile korrespondierenden, aus beheizten Formschalen bestehenden Gussfor- 
men, denen die Schmelze iiber eine beheizte Eingussvorrichtung derart zugefuhrt wird, dass 
ein vollstandiges Fiillen der Gussformen iiber die Beschleunigungskrafte sowie der bei Rota- 



WO 03/074210 




PCT/DE03/00661 



tion auftretenden Coriolis-Krafte und der der Schmelze aufgepragten Zentrifugalkrafte er- 
folgt. 

Hierbei wird nach einem weiteren Merkmal der Erfindung die Schmelze fur den GieBvorgang 
mittels der Zentrifugalkrafte entgegen der durch die Schwerkraft bestimmten FlieBrichtung 
um annahernd 30° - 180° umgelenkt und beim EinflieBen in die Gussformen durch die Co- 
riolis-Krafte zur homogenen Fullung der Gussformen gezwungen. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die beheizte Eingussvorrichtung und 
die beheizten Gussformen auf vorbestimmten, mit den fur die Feingussherstellung verwen- 
deten NE-Metalllegierungen korrespondierenden, deren FlieBfahigkeit aufrechterhaltenden, 
vorzugsweise 10 bis 200° C iiber dem Schmelzpunkt der NE-Metalllegierung liegenden Ver- 
fahrenstemperaturen gehalten. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist eine Reihe von Vorteilen auf. 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, dass durch das erfindungsgemaBe Verfahren die 
Abdampfrate der Schmelze verringert und durch die stromungsmechanisch optimierte Aus- 
gestaltung der Eingussvorrichtung zur Ausnutzung der Coriolis-Krafte die Porositat der 
Gussteile im Hinblick auf die erzielbare Verkleinerung der Poren in der Schmelze verringert 
und damit feinere Gefiige als bisher erzielbar sind. Daher ist eine Nachbehandlung der aus 
der Form entnommenen Gussteile zwecks Vergtitung durch heiss-isostatisches Pressen und 
anschlieBende Zufuhr von Warme zwecks Stabilisierung des Legierungsgefiiges nicht mehr 
notwendig. Dies fuhrt zu einer wesentlichen Kostenreduzierung bei der Herstellung solcher 
Bauteile sowie zu Einsparungen bei den Materialkosten fur die zu verwendenden NE- 
Metalllegierungen beziiglich Menge, Zusammensetzung und Reinheit. Daruber hinaus wird 
die Ausschussrate kleiner und werden Nachbehandlungskosten stark reduziert, wenn nicht 
gar eingespart. 

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird nach der Erfindung als Einguss- 
vorrichtung ein senkrecht stehender, drehbar gelagerter napfformiger Behalter mit stro- 
mungsgunstig ausgebildeter Bodenflache verwendet, mit dem die seiner Mantelflache zuge- 
ordneten im vorbestimmten Abstand zur Bodenflache angeordneten aus FormschalerrDe- 
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stehenden Gussformen kommunizieren, deren raumliche Anstellwinkel in Bezug auf die je- 
weils zugeordnete ebenfalls stromungsgiinstig ausgebildeten Austrittsoffnungen des Behal- 
ters einstellbar ist, dies alles in derartiger Anordnung, dass die Gussformfiillung ohne Stro- 
mungsabrisse der Schmeize erfolgt. 

Nach einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung bestehen Behalter und Guss- 
formen aus gegenuber der Schmeize reaktionsarmer Keramik mit eingelagerten Metallparti- 
keln, sodass Behalter und Gussformen vorzugsweise induktiv an sich bekannter Induktoren 
Oder mittels Mikrowellen exakt steuerbar beheizbar sind. 

Vorteilhaft ist es, wenn nach einem weiteren Merkmal der Erfindung die der Zufuhrung der 
Schmeize dienende GieBrinne in Bezug auf die Schmeize ebenfalls stromungsgiinstig aus- 
gebildet ist und aus gegenuber der Schmeize reaktionsarmer beheizbarer Keramik mit ein- 
gelagerten Metallpartikeln besteht. Die Schmeize kann aber gemaB einem weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung auch innerhalb des Behalters der Eingussvorrichtung wahrend 
dessen Rotation erzeugt werden. 

SchlieBlich konnen Einfullvorrichtungen und GieBrinne aus beschichtetem Stahl, beschichte- 
ten Graphit, aus Tantal, aus Titan oder aus Niob bestehen. 

Als NE-Metalllegierung gelangt gemaB der Erfindung eine TiAI-Legierungzur Verwendung 
mit 30 bis 33 Gew.% Al, 4 bis 6 Gew.% Nb, 0,5 bis 3 Gew.% Mn und 0, 1 bis 0,5 Gew.% B, 
RestTi. 

Im Rahmen der Erfindung weist eine solche TiAI-Legierung mit 0,5 bis 3 Gew.% Mn einen 
Sauerstoffgehalt von 0 bis 2000 ppm, einen Kohlenstoffgehalt von 0 bis 2000 ppm, vor- 
zugsweise 800 bis 1200 ppm, einen Nickel-Gehalt von 100 bis 2000 ppm und einen Stick- 
stoff-Gehalt von 0 bis 2000 ppm auf. Selbstverstandlich sind auch andere NE- 
Metalllegierungen zur Durchfuhrung der erfindungsgemaBen maBgenauen Feingussherstel- 
lung einsetzbar. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
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Die Erfindung ist nachfoigend anhand zweier in der Zeichnung schematisch dargestellter 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Es zeigen 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 

fahrens nach der Erfindung und 

Fig. 2 ein abgewandeltes Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung nach Figur 1. 

Die Vorrichtung nach Figur 1 zeigt eine urn eine Achse 10 drehbare insgesamt mit der Be- 
zugsziffer 1 1 bezeichnete Eingussvorrichtung, der die Schmelze aus einer GieBpfanne 12 
uber eine stromungsgunstig ausgebildete GieBrinne 14 zugefuhrt wird. 

Die Eingussvorrichtung 1 1 ist senkrecht stehend drehbar gelagert - die hierzu erforderliche 
Antriebsvorrichtung ist der Ubersicht halber nicht dargestellt-, und umfasst einen napffor- 
migen Behalter 15 mit einer rotationssymmetrischen Seitenwandung 16 und einem daran 
angeformten stromungsoptimiert ausgebildeten Boden 18. Im Abstand a vom Boden 18 
befinden sich symmetrisch am Umfang der Seitenwandung 16 verteilt stromungsmecha- 
nisch optimierte Austrittsoffnungen 19, die mit aus Halbschalen 20 bestehenden Gussfor- 
men 22 kommunizieren. 

Die Gussformen sind urn raumliche Winkel sr in Bezug auf die zugeordneten Austrittsoff- 
nungen 19 einstellbar mit dem Behalter 15 verbunden. Die Einstellung der Winkel sr erfolgt 
in Abhangigkeit der spezifischen Gewichte der verwendeten NE-Me-talllegierung, der GieB- 
temperatur und der Drehzahl n des Behalters sowie des jeweiligen spezifischen Gewichts 
der Legierung, sodass die gesamte Zufuhrung stromungsmechanisch optimiert ausgebildet 
ist. 

Der Behalter 15 und die zugeordneten Gussformen 22 sind in ihrer vorbestimmten Lage 
mittels einer aus geeigneter Keramik bestehenden, als Matrix fur diese dienenden Halterung 
23 angeordnet, die zwischen einer Grundplatte 24 und einer Deckplatte 26 eingespannt ist. 
Uber eine Offnung 28 kann die auf GieBtemperatur aufgeheizte Schmelze aus der GieBpfan- 
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ne 12 austretende und uber die GieBrinne 14 weitergeleitete Schmelze in den Behalter 15 
eintreten. Uber geeignet exakt steuerbare Heizvorrichtungen 30 - wie z.B. Induktoren - wer- 
den sowohl die Eingussvorrichtung 1 1 und GieBrinne 14 als auch die Gussformen 22 derart 
induktiv beheizt, dass die Schmelze bis zum vollendeten Guss auf GieBtemperatur verbleibt. 
Diese die FlieBfahigkeit der Schmelze aufrechterhaltenden Temperaturen korrespondieren 
mit den fur die Feingussherstellung verwendeten NE-Metalllegierungen. Hierzu bestehen 
GieBrinnen 14, Behalter 15 und Gussformen 22 aus gegenuber der Schmelze reaktionsar- 
mer Keramik mit eingelagerten Metallpartikeln. Behalter und GieBformen konnen aber auch 
aus beschichteten Stahl, aus Tantal, aus Titan oder aus Niob bestehen. 

Mit Coriolis-Kraft wird bekanntlich die Tragheitskraft bezeichnet, die neben der Fuhrungs- 
kraft und der Zentrifugalkraft auf einen sich in einem rotierenden System bewegenden Kor- 
per einwirkt. Die Coriolis-Kraft steht senkrecht auf der vom Geschwindigkeitsvektor und der 
Drehachse gebildeten Ebene. 

Als NE-Metalllegierung gelangt eine TiAI-Legierung mit 30 bis 33 Gew.-Anteilen Aluminium, 
4 bis 6 Gew.% Niob, 0,5 bis 3 Gew.% Mangan und 0,1 bis 0,5 Gew.% Bor, Rest Titan zur An- 
wendung. Vorzugsweise wird eine TiAI-Metalllegierung mit einem Sauerstoff-Gehalt von 0 
bis 2000 ppm, einem Kohlenstoffgehalt von 0 bis 2000 ppm, vorzugsweise 800 bis 1200 
ppm, einem Nickel-Gehalt von 100 bis 2000 ppm und einem Stickstoff-Gehalt von 0 bis 
2000 ppm verwendet. 

Fur den GieBvorgang wird die in der GieBpfanne 12 befindliche NE-Metalllegierung durch 
Erhitzen in ublicher Weise in die gewunschte Schmelze uberfuhrt und gelangt - wie bereits 
beschrieben - uber die beheizte GieBrinne 14 in die rotierende ebenfalls beheizte Einguss- 
vorrichtung 1 1, wo sie durch Schwerkraft auf den Boden 18 des Behalters 15 gelangt. Infol- 
ge der Drehung des Behalters wirken auf die Schmelze Zentrifugalkrafte, die eine Rich- 
tungsumkehr der FlieBrichtung der Schmelze von annahrend 30° bis 180° bewirken, sodass 
diese an der Innenwandung der Seitenwandung 16 anliegend aufsteigt bis in die Hohe der 
Austrittsoffnungen 19. Da die raumlichen Anstellwinkei sr der Gussformen 22 derart ge- 
wahlt sind, dass diese mit der Richtung der Coriolis-Kraftvektoren koinzidieren, wirken diese 
zusatzlich zu den Zentrifugalkraften auf die Schmelze ein, was zur Folge hat, dass die 
Schmelze nicht nur uber die Offnungen 19 in die Gussformen eintreten kann, sondern (Kss 
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diese die sich an die Offnungen 19 anschlieBenden Hohlraume der Gussformen schnell und 
sicher sowie vollstandig und homogen ausfullt. Nach Erstarren der Schmelze werden die 
Gussformen abgenommen und das jeweilige Feingussbauteil in ublicher Weise ausgebracht. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten, insgesamt mit der Bezugziffer 40 bezeichneten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Eingussvorrichtung, dessen der Eingussvorrichtung 1 1 entsprechende 
Bauteile mit gleichen Bezugziffern bezeichnet sind, befinden sich die in ihrer Winkelsteilung 
sr einstellbaren, in der Haltung 23 gehaltenen Gussformen 22 am oberen Rand des in der 
Eingussvorrichtung 1 1 nunmehr drehbar geiagerten Behalters 15. Dieser weist in diesem 
Bereich einen fur die Schmelze als Duse wirkenden Verteiler 42 auf. Die zum Inheren der 
Gussform 22 fuhrenden Austrittsoffnungen 19 sind - wie im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 
1 - ebenfalls fur die Schmelze stromungsgunstig ausgebildet. 

Die NE-Metalllegierung wird hier dem Behalter 15 als im rotierenden Behalter aufschmel- 
zender sogenannter Ingot zugefuhrt, sodass GieBpfanne 12 und GieBrinne 14 des Ausfuh- 
rungsbeispiels nach Figur 1 entfallen. Fur das Einsetzen des Ingots in den Behalter 15 weist 
dieser einen hierfur zu offnenden Deckel 44 auf, an den Verteiler 42 befestigt ist. Hierzu ist 
die Deckplatte 26 abnehmbar mit der Eingussvorrichtung 40 verbunden. Da der ebenfalls 
induktiv aufheizbare Behalter 15 fur sich allein drehbar in der Eingussvorrichtung 40 gela- 
gert ist, sind temperaturbestandige Dichtungen 45 zwischen den Einlassoffnungen der still- 
stehenden Gussformen 22 und den Austrittsoffnungen 19 des sich drehenden Behalters 15 
vorgesehen. Die Wirkungsweise der vorstehend beschriebenen Eingussvorrichtung ent- 
spricht der in Verbindung mit Figur 1 beschriebenen Wirkungsweise, wobei jedoch uber den 
dusenwirkungsentfaltenden Verteiler 42 die Zufuhrung der Schmelze in die Gussformen 22 
und damit deren Fullung giinstig beeinflusst wird. 

Fur beide Ausfuhrungsformen, also nach Figur 1 und Figur 2, ist vorgesehen, dass die ge- 
gossenen Bauteile noch in den Gussformen auf 600 bis 700° C aufgeheizt werden konnen, 
was ebenfalls induktiv uber die vorhandenen Heizvorrichtungen 30 erfolgt. Auf diese Weise 
wird die Abkuhlungsrate der gegossenen Bauteile gesteuert niedrig gehalten, urn Risse, 
Briiche u.a. in den Bauteilen zu vermeiden. Die Entnahme der gegossenen Bauteile aus den 
Gussformen erfolgt also erst nach Erreichen des jeweils gewunschten Abkuhlungsgrades, 
der je nach Zusammensetzung der jeweils verwendeten NE-Metalllegierungzu wahlen is?? 
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Mit der vorstehend beschriebenen Erfindung wird erstmals sichergestellt, dass die Coriolis- 
Krafte der der Schmelze aufgepragten Zentrifugalkrafte gezielt ebenfalls wirksam werden 
konnen und die Schmelze ahniich einem Druckstempel beaufschlagen und damit die 
Schmelze vollstandig und homogen in die Gussform drangen, diese also vollstandig und 
lunkerfrei fullen, ohne dass ein schadlicher Stromungsabriss der Schmelze sowie eine un- 
terschiedlich erstarrende Grenzschichtbildung erfolgen kann. Durch das Aufheizen des ge- 
gossenen Bauteils in der Gussform wird die Abkuhlungsrate gesteuert niedrig gehalten, so- 
dass die bei ungesteuerter Abkuhlung auftretenden Eigenspannungen in den Bauteilen und 
daraus resultierende Risse, Bruche u.a. vermieden werden. 
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Patentanspruche 

i 

1 . Verfahren zur maBgenauen Feingussherstellung von Bauteilen aus NE- 
Metalllegierungen, insbesondere zur Verwendung im Turbomaschinenbau, mit der 
AuBenform der jeweils herzustellenden Bauteile korrespondierenden, aus beheizten 
Formschalen bestehenden Gussformen, denen die Schmelze 

uber eine beheizte drehbar gelagerte Eingussvorrichtung derart zugefiihrt wird, dass 
ein vollstandiges Fiillen der Gussformen uber Beschleunigungskrafte einschlieBlich 
der Coriolis-Krafte der der Schmelze aufgepragten Zentrifugalkrafte erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelze fur den 
GieBvorgang in der Eingussvorrichtung mittels der Zentrifugalkrafte entgegeh der 
durch die Schwerkraft bestimmten FlieBrichtung um annahernd 30° bis 180° um- 
gelenkt und beim EinflieBen in die Gussformen durch die Beschleunigungskrafte ein- 
schlieBlich der Coriolis-Krafte zur homogenen Fullung der Gussformen gezwungen 
wird. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die be- 
heizte drehbar gelagerte Eingussvorrichtung und die beheizten Gussformen auf vor- 
bestimmten, mit den fur die Feingussherstellung verwendeten NE-Metalllegierung 
korrespondierenden, deren FlieBfahigkeit aufrechterhaltenden, vorzugsweise 10° bis 
200° C uber dem Schmelzpunkt der NE-Metalllegierung liegende Verfahrenstempe- 
raturen gehalten werden. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schmelze auBerhalb oder innerhalb der Eingussvorrichtung erzeugt wird. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwecks 
gesteuerter Minderung der Abkiihlungsrate der noch in den Gussformen befindlichen 
Feinguss- Bauteilen diese auf 100° bis 900° C aufgeheizt werden. 
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6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Eingussvorrichtung (1 1) ein senkrecht stehender 
drehbar gelagerter napfformiger Behalter (15) mit stromungsgunstig ausgebildeter 
Bodenflache verwendet ist, mit denn die an seiner Mantelflache (Seitenwandung 16) 
angeordneten, im vorbestimmten Abstand (a) zur Bodenflache (18) angeordneten 
aus Formschalen bestehenden Gussformen (22) kommunizieren, deren raumlicher 
Anstellwinkel (sr) in Bezug auf die jeweils zugeordnete stromungsgunstig ausgebilde- 
te Austrittsoffnung (19) im Behalter (15) einstellbar ist, dies alles in derartiger An- 
ordnung, dass eine homogene Gussformfullung ohne Stromungsabrisse der Schmel- 
ze erfolgt. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspruchen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Behalter (15) in der Eingussvorrichtung (40) relativ 
zu den einstellbar (Raumwinkel sr) angeordneten Gussformen (22) drehbar gelagert 
und zur Aufnahme eines aus NE-Metalllegierungen bestehenden mit den Innen- 
durchmesser des Behalters korrespondierenden Ingots mit einem verschlieBbaren 
Deckel (44) versehen ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Gussformen (22) 
nahe dem oberen Rand des Behalters (15) angeordnet sind, deren Eintrittsoffnungen 
einem Behalter (15) angeordnetem dusenwirkungentfaltender Verteiler (42) zuge- 
ordnet ist. 

9. Vorrichtung nach den Anspruchen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Behalter 
(15) und Gussformen (22) aus gegeniiber der Schmelze reaktionsarmer Keramik mit 
eingelagerten Metallpartikeln bestehen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Zufuhrung 
der Schmelze dienende GieBrinne (14) in Bezug auf die Schmelze stromungsgunstig 
ausgebildet und ebenfalls aus gegeniiber der Schmelze reaktionsarmer Keramik mit 
eingelagerten Metallpartikeln besteht. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Behalter und GieB- 
formen aus beschichtetem Stahl, beschichtetem Graphit, aus Tantal, aus Titan oder 
aus Niob bestehen. 

12. Vorrichtung nach den Anspruchen 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Beheizen der Eingussvorrichtung (10) und der Gussformen (22) induktiv oder durch 
Mikrowellen erfolgt. 

13. NE-Metalllegierung fur die Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, auf der 
Basis einer TiAI-Metalllegierung mit 30 bis 33 Gew.% Al, 4 bis 6 Gew.% Nb, 0,5 bis 3 
Gew.% Mn und 0,1 bis 0,5 Gew.% B, Rest Ti. 

14. NE-Metalllegierung nach Anspruch 13, auf der Basis einer TiAI-Metalllegierung mit 
einem Sauerstoffgehalt von 0 bis 2000 ppm, einem Kohlenstoffgehalt von 0 bis 
2000 ppm, vorzugsweise 800 bis 1200 ppm, einem Ni-Gehalt von 100 bis 2000 ppm 
und einem N-Gehalt von 0 bis 2000 ppm. 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 03/074210 PCT/DE03/00661 

2/2 




Fig. 2 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



INTERNATIO 



i 



SEARCH REPORT 



I ional Application No 

PCTi 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER t . ^ 

IPC 7 B22D13/04 C22C14/00 B22D13/06 



According to international Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



1^^^3/00661^ 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B22D C22C 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent 'that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical", search terms used) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 93 08942 A (CONLEY CASTING SUPPLY CORP) 
13 May 1993 (1993-05-13) 
claims; figures 

US 2001/045267 Al (BLUM MATTHIAS ET AL) 

29 November 2001 (2001-11-29) 

page 4, paragraph 65; claims; figures 

DE 10 52 069 B (SULZER AG) 
5 March 1959 (1959-03-05) 
figure 2 

DE 544 821 C (LEOPOLD RAD0) 
25 February 1932 (1932-02-25) 
the whole document 

-/- 



1,2,4,6 • 

2,7,9-12 

1,3-5 

2,7,9-12 

1-12 

1-12 



LU 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

•Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



16 January 2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Date of mailing of the International search report 



0 3. 03. 2004 



Authorized officer 



Hodiamont, S 



Form PCT/ISA/210 {second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONS1DETODTO BE RELEVANT 



NAL 
de^to^ 



tional Application No 

_PC^^03/00661_ 



Category • Citation of document, with Indication.where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 1 052 298 A (HOWMET RES CORP) 
15 November 2000 (2000-11-15) 
paragraph '0007! - paragraph '0008! 



13,14 



Form PCT/1SA/210 (continuation ot second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

InfQM^jon on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



ational Application No 

FC-^fe 03/00661 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



wo 


9308942 


A 


13- 


-05- 


-1993 


US 


5135041 A 


04-08-1992 














AU 


2769892 A 


07-06-1993 














CA 


2122484 Al 


13-05-1993 














WO 


9308942 Al 


13-05-1993 


us 


2001045267 


Al 


29- 


-11- 


-2001 


DE 


19639514 CI 


18-12-1997 














U L. 


59703587 Dl 


78-06-2001 














' EP 


0835705 Al 


15-04-1998 














u r 




C.O \J O tL\J\JC 














jp 


10099955 A 


21-04-1998 














us 


6250366 Bl 


26-06-2001 


DE 


1052069 


B 


05- 


-03- 


-1959 


NONE 






DE 


544821 


C 


25- 


-02- 


-1932 


NONE 






EP 


1052298 


A 


15- 


-11- 


-2000 


EP 


1052298 Al 


15-11-2000 














OP 


2000345259 A 


12-12-2000 



Form PCT/lSA/210 (palent lamlty annex) (July 1992) 



INTERNATIONALE* RECHERCHENBERICHT 



m 



itionales Aktenzeichen 

P CjJ^0 3/00661 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES . „ 

IPK 7 B22D13/04 C22C14/00 B22D13/06 



Nach der Internationalen PatentWassifikation (IPK) oder nach der rtationaten.Klassitikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprOtetoff (Klassifikatlonssystem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 7 B22D C22C 



Recherchlerte aber nlcht zum MindestprOfstofl gehBrende Ver&tfentlichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Daienbank (Name der D.atenbank und evtl. verwendete Suchbegrltte) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezelchnung der Ver6ffenflichung, sowelt erforderlich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



WO 93 08942 A (CONLEY CASTING SUPPLY CORP) 
13. Mai 1993 (1993-05-13) 
Anspriiche; Abbildungen 

US 2001/045267 Al (BLUM MATTHIAS ET AL) 

29. November 2001 (2001-11-29) 

Seite 4, Absatz 65; Anspriiche; Abbildungen 

DE 10 52 069 B (SULZER AG) 
5. Marz 1959 (1959-03-05) 
Abbi ldung 2 

DE 544 821 C (LEOPOLD RAD0) 
25. Februar 1932 (1932-02-25) 
das ganze Dokument 

-/- 



Betr. Anspruch Nr. 



1,2,4,6 

2,7,9-12 

1,3-5 

2,7,9-12 

1-12 

1-12 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen VerOffentlichungen 

"A" VerSffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik definiert, 
aber nicht a)s besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" Slteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verfiffentiicht worden ist 

"L" Ver6ffentlichung, die geeignet ist, einen PrioritStsanspruch zweiieihatt er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefflnrt) 

•O" Ver6t!entlichung. die sich aut eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne Aussteilung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" VerSffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum ver6»ent)lcht worden ist 



T Spatere Verfiffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nlcht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdff entlichung nicht als neu oder aut 
erfinderischer TStigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tfitigkeft beruhend betrachtet 
werden, wenn die Ver&ffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Facnmann naheliegend ist 
Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patenttamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



16. Oanuar 2004 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



03. 03. 2004 



Bevollmachtlgter Bediensteter 



Hodiamont, S 



Formblatt PCT/lSA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGE5EHENE UNTERLAGEN 



I onales Aktenzeichen 

_PC^^03/00661_ 



Kategorie" 



Bezeichnung der Verdfientlichung, soweiterforderiich unter Angabe der in Betrachtkommenden Telle 



Betr. Anspruch.Nr. 



EP 1 052 298 A (HOWMET RES CORP) 
15. November 2000 (2000-11-15) 
Absatz «0007! - Absatz '0008! 



13,14 



Formblatt PCT/lSA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Jull 1992) 



.. .^fegonales Aktenzeichen 

INTERNATIOjflM.ER RECHERCHENBERICHT ^:t/DE 03/00661 



Feld I Bemerkungen zu den AnsprOchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden GrOnden fur bestimmte AnsprQche kein Recherchenbericht erstelit: 
1.1 1 AnsprOche Nr. 

weil sie sich airf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 



I 1 

2 * ' ' weH sfe C 5chauf Teiie der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 

daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefOhrt werden kann, namlich 



3 ' ^— ^ we^es* sich dabei um abhangige AnsprQche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationale RecherchenbehSrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

siehe Zusatzblatt 

1. [771 Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
L^-J internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprOche. 

o I I Da fur alle recherchierbaren AnsprOche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der eine 
I 1 zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen GebOhr aufgefordert. 



3. I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 

■ 1 internationale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fOr die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 

AnsprOche Nr. 



4 I I Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen RecherchengebOhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 

chenbertcht beschrankt sich daher auf die in den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden AnsprOchen er- 

faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich elnes Widerspruchs j^J Die zusatzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| x | Die Zahlung zusatzlicher RecherchengebOhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1998) 



Internationales AktenzeichenPCT/DE 03 A0661 



WEITERE ANGABEN 



PCT/ISA/ 210 



Die i nternationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese 
Internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspriiche: 1-12 

Verfahren und Vorrichtung zur massgenauen 
Feingussherstellung von Bauteilen mittels Schleudergiessen. 



2. Anspruche: 13, 14 

NE-Metalllegierung 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerGflentlicrnihgen, 4tfML se,ben PatenttamiHe genoren 



Im Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



PCTl 



nales Aktenzeichen 

,03/00661 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Verdffentlichung 



wo 


9308942 


A 


13- 


-05- 


1993 


US 


5135041 A 


[}Q — uo— lyy^ 








AU 


2769892 A 


u/ uo~iyyj 














CA 


f \ 1 O O A O A A "I 

2122484 Al 


io UD lyyo 














WO 


n <-> n n A a o At 

9308942 Al 


io us — j.yyo 


us 


2001045267 


Al 


29- 


-11- 


•2001 


DE 


19639514 CI 


18-12-1997 










DE 


59703587 Dl 


28-06-2001 














' EP 


0835705 Al 


15-04-1998 














OP 


3267906 B2 


25-03-2002 














JP 


10099955 A 


21-04-1998 














US 


6250366 Bl 


n^— 9nm 


DE 


1052069 


B 


05- 


-03- 


-1959 


KEINE 






DE 


544821 


C 


25- 


-02- 


-1932 


KEINE 






EP 


1052298 


A 


15- 


-11- 


-2000 


EP 


1052298 Al 


15-11-2000 










JP 


2000345259 A 


12-12-2000 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Palenttamllia)(JuH 1992) 



